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Abstract of DE19517194 

A device for checking sheet articles has an 
illumination system which provides a 
constant illumination for the sheet articles 
across the entire spectral region to be 
examined, and a receiver unit provided with 
at least two parallel straight-line charge 
coupled device (CCD) arrays. Each CCD 
array is fitted with a filter which transmits 
light in a determined spectral region. The 
filters are selected in such away that at least 
one transmits light in the visible spectral 
region and one transmits light in the invisible 
spectral region. For the detection of light 
reflected or transmitted by the sheet articles, 
the individual CCD arrays produce electrical 
signals from the light they pick up; those 
signals are then processed in an evaluation 
unit and compared to reference data to verify 
the articles. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



BUNDESREPUBLIK (tf) Offenlegungsschrift 

® DE 19517194 A1 



D E UTS CH LAND 




) Aktenzeichen: 19517194.2 
> Anmeldetag: 11. 5.95 

) Offenlegungstag: 14.11.96 



) Int. CI. 6 : 

G07D7/00 

G01N 21/84 «- 
< 

s 



in 



m 

a 



yAnmelder: 
Giesecke & Devrient GmbH, 81677 Miinohen, DE 

£)Vertreter: 
Klunker und Kollegen, 80797 Munchen 



) Erfinder: 

Holl, Norbert, Dr., 71069 Sindelfingen, DE; Holzner, 
Florian, 82234 Wessling, DE; Homung, Heinz-Ph., 
82205 Giiching, DE; Wunderer, Bernd, Dr., 80805 
Munchen, DE 



® Vorrichtung und Verfahren zur Priifung von Blattgut, wie z.B. Banknoten oder Wertpapiere 
@ Vorrichtung zur Priifung von Blattgut mit einer Beleuch- 

tungseinrichtung, die das Blattgut stetig und im gesamten zu 

untersuchenden Spektralbereich beteuchtet und einer Emp- 

fangsainrichtung, die wenigstens zwai linienformige parallel 

zueinander angeordnete CCD-Arrays aufweist Auf jedem 

CCD-Array wird sin fur einen bestimmten Spektralbereich 

durchlasslger Filter aufgebracht. Die einzelnen Filter warden 

hierbei so gewahlt, da& mindestans einer im sichtbaran und 

einer im nicht sichtbaren Spektralbereich transminiert. Zur 

Detektion des vom Blattgut remittierten bzw. transmittierten 

Uchts erzeugen die einzelnen CCD-Arrays aus dem empfan- 

genen Licht eiektriache Signale, die dann in einer Auswerte- 

einrichtung verarbeitet und zur Priifung des Blattguts mit 

Referenzdaten verglichen warden. 
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Beschreibung reich durchlassiger Filter aufgebracht Die einzelnen 

Filter werden hierbei so gewahlt; daB mindestens einer 
Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- im siehtbaren und einer im nichtsichtbaren Spektralbe- 
fahren zur PrOfung von Blattgut, wie z. B. Banknoten reich transmittiert Die einzelnen CCD- Array erzeugen 
oderWertpapiere. s aus dem empfangenen Licht elektrische Signale, die 

Die EP-OS 0 537 513 zeigt eine solche Vorrichtung, dann in einer Auswerteeinrichtung verarbeitet und zur 
bei der die Echtheit von Banknoten geprflft wird. Zu Prflfung des Blattguts mit Referenzdaten verglichen 
diesem Zweck wird die Banknote zunachst mit Leucht- werden. 

dioden in den Farben rot und grfln sowie im infraroten Vorteil der Erfindung ist es, daB sowohl die Beleuch- 
Spektralbereich beleuchtet Die Leuchtdioden werden l0 tungseinrichtung als auch die Empfangseinrichtung ei- 
sequentiell gepulst, so daB die Banknote jeweils nur mit nen geringen apparativen Aufwand bendtigen. Die ein- 
einerFarbebzw.im infraroten Spektralbereich beleuch- zelnen CCD- Arrays sowie die entsprechenden Filter 
tet wird. Die Dioden sind auf beiden Seiten der Bankno- konnen kompakt auf einem Trager angeordnet und re- 
te angeordnet Das von der Banknote transmittierte lativ kostengunstig hergestellt werden. Durch die Ver- 
bzw.reflektierteUcht wird mittels ernes eiiizigenlinea- 15 wendung mehrerer CCD-Arrays kSnnen gleichzeitig 
ren CCD-Arrays detektiert und in elektrische Signale mehrere verschiedene Spektralbereiche mit hoher Auf- 
umgewandelt, die dann entsprechend weiterverarbeitet I6sung und aber die gesamte Brehe des Blattguts detek- 
werden. tiert werden. 

Durch die Verwendung eines linearen CCD-Arrays In einer bevorzugten Ausfahrungsform weist die 
laBt sich eine relativ hohe ortliche Aufiasung auf der 20 Empfangseinrichtung vier parallele CCD-Arrays mit 
Banknote erzielen. Nachteilig ist jedoch der hohe appa- Filtern auf, wobei die Filter jeweils einen Spektralbe- 
rative Aufwand, der zur Beleuchtung der Banknote in reich im Farbbereich rot, grfln, blau sowie im infraroten 
verschiedenen Farben bzw. im infraroten Spektralbe- Spektralbereich transmittieren. 
reich notwendig ist Ein spezielles Problem stellt der Bei der Prflfung des Blattgutes kann nun beispielswei- 
Abgleich der Beleuchtungsst&rken in den unterschiedli- 25 se mittels der Farbbereiche rot, grfln und blau das sicht- 
chen Farben bzw. im infraroten Spektralbereich gegen- bare Druckbild des Blattguts gepruf t werden. Gleichzei- 
einander dar. tig konnen die im infraroten Spektralbereich detektier- 

Die DE-OS 38 15 375 zeigt eine weitere Vorrichtung ten Signale zur Bestimmung des Verschmutzungsgrads 
zur Prflfung der Echtheit von Blattgut Sie ist aus mehre- des Blattguts benutzt werden. 
ren gleichen Modulen aufgebaut Jedes Modul weist ei- 30 Vorzugsweise wird eine Beleuchtungseinrichtung 
ne eigene Beleuchtungseinrichtung mit weiBem Licht vorgesehen, die das Blattgut in einem zweidimensiona- 
und em Imeares Fotodioden-Array auf. Weiterhin ist vor len Beleuchtungsbereich gleichmaBig aus leuchtet Hier- 
jedem Modul ein Filter angebracht, der beispielsweise durch kann ein apparativer Aufwand zur Korrektur un- 
die Farben rot, grfln oder blau bzw. im infraroten Spek- terschiedlicher Beleuchtungsstarken auf den einzelnen 
tralbereich transmittiert 35 Bildelementen der CCD- Arrays gering gehalten wer- 

Zur Prflfung des Blattguts tritt das von der Beleuch- den. 
tung emittierte Licht durch den Filter des entsprechen- Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den Moduls und beleuchtet das Blattgut Das vom Blatt- den nebengeordneten Anspruchen und den Unteran- 
gut remittierte Licht tritt dann wiederum durch den spruchea Nachfolgend werden einige Ausfuhrungsbei- 
Filter des Moduls und wird von dem linearen Fotodi- 40 spiele der Erfindung anhand der Figuren beschrieben. 
oden-Array detektiert Dieses setzt das auftreffende Eszeigen: 

Licht in entsprechende Signale urn, die dann weiterver- Fig. 1 Vorderansicht einer ersten Ausfflhrungsform 
arbeitet werden. der Erfindung, 

Durch die Verwendung gleicher Module fflr die ein- Fig. 2 Seitenansicht der ersten Ausfahrungsform der 
zelnen Farben bzw. den infraroten Spektralbereich 45 Erfindung, 

kann einerseits eine hohe Reparaturfreundlichkeit der Fig. 3 Auf sicht der ersten Ausfahrungsform der Erfin- 
Vorrichtung gewahrleistet werden. Andererseits wird dung, 

jedoch ein relativ hoher apparativer Aufwand benStigt Fig. 4 Prinzipskizze einer bevorzugten Ausfuhrungs- 

Durch die Verwendung eines Fotodioden- Arrays wird form der Empfangseinrichtung, 

das Blattgut nahezu in seiner gesamten Breite abgeta- 50 Fig. 5 Prinzipskizze einer gleichmaBigen Beleuch- 

stet Die erzielten Auflosungen sind jedoch vergleichs- tungseinrichtung in Transportrichtung, 

weise gering. Fig. 6 Prinzipskizze der gleichmaBigen Beleuchtungs- 

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe einrichtung senkrecht zur Transportrichtung, 
zugrunde, eine Vorrichtung zur Prflfung von Blattgut Fig. 7 Prinzipskizze einer Auswerteeinrichtung, 
vorzuschtogen, die das Blattgut mit hoher Aufldsung 55 Fig. 8 Blattgut mit Druckbild im siehtbaren Spektral- 
und in mehreren Spektralbereichen prflft und einen ver- bereich, 

gleichsweise geringen apparativen Aufwand bendtigt Blattgut mit Druckbild im nichtsichtbaren 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Haupt- Spektralbereich, 
anspruchs geldst Fig. 10 Blattgut mit Flecken und Einrissen im sichtba- 

DerGrundgedanke der Erfindung besteht im wesent- «o ren Spektralbereich, 
lichen darin, daB die Vorrichtung eine Beleuchtungsein- Fig. 1 1 Blattgut mit Freiflachen im nichtsichtbaren 
richtung aufweist, die das Blattgut stetig und im gesam- Spektralbereich. 

ten zu untersuchenden Spektralbereich beleuchtet Zur Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht einer ersten Ausfuh- 
Detektion des vom Blattgut remittierten bzw. transmit- rungsform der Erfindung. Das Blattgut 10 wird stetig 
tierten Lichts wird eine Empfangseinrichtung verwen- 65 und im gesamten zu untersuchenden Spektralbereich 
det, die wenigstens zwei linienffirmige parallel zueinan- mittels einer Beleuchtungseinrichtung 20 in einem Be- 
der angeordnete CCD-Arrays aufweist Auf jedem Ieuchtungsbereich beleuchtet Das vom Blattgut 10 
CCD-Array wird ein fflr einen bestimmten Spektralbe- kommende Licht 100 wird dann mittels einer Empfangs- 
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einrichtung 30 detektiert Bevorzugt werden die Be- Lange L in Transportrichtung gieichmaBig beleuchtet 
Ieuchtungseinrichtung 20 und die Empfangseinrfchtung wird 

30 in einer Achse senkrecht zum Biattgut 10 angeordnet Das Spiegelsegment 23 weist die Breite B und eine 
Die Beleuchtungseinrichtung 20 ist so ausgef uhrt, daB Fokuslinie F in Richtung der Breite B auf. Die Lichtquel- 
das vom Biattgut kommende Licht 100 durch die Be- 5 len 21 und 22 werden in dieser Fokuslinie F des Spiegel- 
leuchtungseinrichtung 20 treten kann bevor es mittels segments 23 angebracht. Die Form der Grundlinie des 
der Empfangseinrichtung 30 detektiert wird. Spiegelelements 23 ist so gewanlt, dafl das von den 

Optional kann die Beleuchtungseinrichtung 20 eine Lichtquellen 21 und 22 emittierte licht einen Beleuch- 
Gegenbeleuchtung 40 aufweisen, die das Biattgut 10 tungsbereich der Breite B und der Lange L gieichmaBig 
von der der Empfangseinrichtung 30 abgewandten Seite io beleuchtet 

beleuchtet Das von der Gegenbeleuchtung 40 emittier- Die Form der Grundlinie des Spiegelsegments 23 ist 
te Licht wird vom Biattgut 10 transmittiert und dann in Fig. 2 gezeigt und ahnelt einer Ellipse. Im Gegensatz 
von der Empfangseinrichtung 30 detektiert zu einem elliptischen Spiegel weist das Spiegelelement 

Die Empfangseinrichtung 30 besteht im wesentlichen 23 jedoch nur eine Fokuslinie F auf. Die zweite Fokusli- 
aus einer optischen Einheit 31, die den Beleuchtungsbe- is nie eines elliptischen Spiegelsegments wird durch die 
reich auf dem Biattgut 10 zumindest teilweise auf einen Form des Spiegelsegments 23 so verandert, daB in der 
lichtempfindlichen Sensor 32 abbildet. Ebene des Blattguts der Beleuchtungsbereich auf der 

Der Sensor 32 weist wenigstens zwei linienfSrmige L3nge der Strecke L gieichmaBig beleuchtet wird 
parallel zueinander angeordnete CCD-Arrays auf, wo- Die Fig. 5a zeigt zwei mogliche Varianten der Form 
bei auf jedem CCD- Array ein Filter aufgebracht ist 20 des Spiegelsegments 23. Bei der erstenliegt die Gnindli- 
Jeweils mindestens ein Filter transmittiert im sichtbaren nie des Spiegelsegments 23 innerhalb und bei der zwei- 
und mindestens einer im nichtsichtbaren Spektralbe- ten Variante auBerhalb einer gedachten Ellipse. Die ge- 
reich. dachte Ellipse ist hier nicht dargestellt, da die Abwei- 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Sensors chungen bei der bier gewahlten Darstellung so gering 
32 weist dieser, wie in Fig. 4a gezeigt, vier CCD-Arrays 25 sind dafl sie der Betrachter nicht mehr aufl6sen kann. 
Z.1 -Z.4 auf, die auf einem TrSger 34 angebracht sind Das auf das Biattgut 10 auftreffende Licht setzt sich aus 
Jedes CCD-Array besitzt mehrere Bildelemente 33, die einem direkten Lichtanteil 200 und einem reflektierten 
in Spalten S.1-SJM angeordnet sind Die einzelnen Lichtanteil 210 zusammen. Durch die Abweichung von 
CCD-Arrays Z.l — Z.4 sind parallel zueinander in einem der elliptischen Form entsteht in beiden Varianten erne 
Abstand Dl angeordnet Die Fig. 4b zeigt vier lineare 30 Beleuchtungsstarke, die, wie in Fig. 4b dargestellt, den 
Filter F.l -F.4, wobei mindestens ein Filter im sichtba- Beleuchtungsbereich in seiner Lange L weitestgehend 
ren und mindestens ein Filter im nichtsichtbaren Spek- gieichmaBig beleuchtet 

tralbereich transmittiert Die Fig. 4c zeigt eine Aufsicht Weiterhin weist der in Fig. 1 dargestellte Reflektor 
des Sensors 32, der den Trager 34 mit den CCD-Arrays zwei ebene innere Spiegel 24 innerhalb des Spiegelseg- 
Z1-Z.4 und die auf die CCD-Arrays aufgebrachten 35 ments 23 und zwei iuBere ebene Spiegel 25 an den 
linearen Fdtern F.l -F.4 aufweist Jeweils ein CCD-Ar- Enden des Spiegelsegments 23 auf. Die Spiegel 24, 25 
ray wird von einem Filter eines bestimmten Spektralbe- sind senkrecht zur Fokuslinie F des Spiegelsegments 23 
reichs abgedeckt angeordnet und jeweils die SpiegelMche eines inneren 

Der Sensor 32 ist kompakt aufgebaut wobei die Sei- Spiegels 24 und eines auBeren Spiegels 25 weisen auf 
tenlSngen des Tragers 34 maximal wenige Zentimeter « eine der Lichtquellen 21 bzw. 22. 
betragen. Da der Sensor 32 relativ kostengfinstig herzu- In Fig. 6a ist die Auswirkung der Spiegel 24 und 25 
stellen ist, kann er bei einem Defekt in einem der CCD- auf das von den Lichtquellen 21 und 22 emittierte Licht 
Arrays Z.1-Z.4 einfach durch einen neuen Sensor er- dargestellt Da jede Lichtquelle 21 bzw. 22 zwischen 
setzt werden. zwei Spiegeln 24 und 25 angeordnet ist, entstehen durch 

Die Fig. 1 zeigt weiterhin die Beleuchtungseinrich- « Mehrfachreflexion des von der Lichtquelle 21 bzw. 22 
tung 20, die zwei Lichtquellen 21 und 22 aufweist, die emittierten Lichts quasi unendlich viele virtuelle Iicht- 
stetig Licht in einem bestimmten Spektralbereich emit- quellen 21.1, 21.2, usw. und 22.1, 222, usw. Das den Be- 
tieren. Vorzugsweise ist dieser bestimmte Spektralbe- leuchtungsbereich in Richtung der Breite beleuchtende 
reich gleich dem zu untersuchenden Spektralbereich. Licht ist somit aus einem direkten Lichtanteil im Bereich 
Als Lichtquellen 21 bzw. 22 kflnnen beispielsweise 50 B21 und B22 und den Lichtanteilen der virtuellen Licht- 
Gluhlampen benutzt werdea quellen B21.1, B21.2, usw. und B22.1, B22.2, usw. zusam- 

Durch die Abstrahlcharakteristik der Lichtquellen 21 mengesetzt Durch diesen Effekt ergibt sich, wie in 
und 22 wird der Beleuchtungsbereich des Blattguts 10 Fig. 5b dargestellt, auch in Richtung der Breite des Be- 
sowohl in Transportrichtung als auch senkrecht zur leuchtungsbereichs eine weitestgehend gleichmaBige 
Transportrichtung ungteichmaBig beleuchtet Dieser Ef- 55 Beleuchtungsstarke. 

fekt wirkt sich auf das vom Biattgut 10 remittierte Licht Durch die spezielle Gestaltung des Reflektors aus 
100 und somit auch auf die vom Sensor 32 detektierten dem Spiegelsegment 23, den inneren Spiegeln 24 und 
BeleuchtungsstSrken ungflnstig aus und kann nach der den auBeren Spiegeln 25 wird das von den Lichtquellen 
Detektion durch den Sensor 32 kaum noch kompensiert 21 und 22 emittierte Licht so verandert, daB der Be- 
werden. 60 leuchtungsbereich sowohl in der Breite B als auch in der 

Zur Vermeidung dieses Effekts ist es gunstig, den Be- Lange L gieichmaBig beleuchtet wird Bevorzugt wird 
leuchtungsbereich des Blattguts 10 weitestgehend die Breite B mindestens so breit wie das Biattgut ge- 
gleichmaBig zu beleuchten. Hierzu wird bevorzugt ein wahlt so daB das Biattgut 10 in der gesamten Breite 
Reflektor vorgesehen, der ein zylindrisches Spiegelseg- abgetastet werden kann. Der gleichmaBige Beleuch- 
ment 23 und mehrere Spiegel 24, 25 aufweist und das 65 tungsbereich wird nun mittels der optischen Einrichtung 
von den Lichtquellen 21 und 22 emittierte Licht so re- 31 auf den Sensor 32 abgebildet, so daB dieser bei einem 
flektiert, daB das Biattgut in einem Beleuchtungsbereich gieichmaBig reflektierenden Hintergrund auch gleich- 
der Breite B senkrecht zur Transportrichtung und der maBig beleuchtet wQrde. Korrekturen aufgrund un- 
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gleichmaUiger Beleuchtung k6nnen sorait weitestge- dem Signal-Rauschverhaltnis liefern, mttssen sie eine 

hend vermieden werden. bestimmte Anzahl von Lichtteilchen empfangen und in 

Urn den Reflektor gegen Schmutz oder Feuchtigkeit Photoelektronen wandeln. Bei konstanter Auflosung, 

zu schiitzen, kann dieser optional mittels eines oberen konstantem Abstand zwischen dem Blattgut 10 und dem 
Fensters 26 und eines unteren Fensters 27 geschlossen 5 CCD-Array 32, konstanter Belichtungszeit und konstan- 

werden. ter BIcndenzaW des Objektivs ist die zur Erzeugung 

Urn eine Reflexion von Lichtanteilen von den Fen- einer bestimmten Anzahl von Photoelektronen erfor- 

stern 26, 27 in die Empfangseinrichtung 30 zu verhin- derliche Beleuchtungsstarke des Blattguts 10 annahernd 

dern, kannen die entsprechenden Fensterflachen der umgekehrt proportional zur sensitiven Flache des Bild- 
Fenster 26 und 27 entspiegelt werden. Weiterhin kon- 10 elements 33 auf dem CCD-Array, 

nen im Reflektor Blenden 28 vorgesehen werden, deren Die Beleuchtungsstirke des Blattguts 10 kann hierbei 

Form so gewahlt wird, daB die stdrenden Lichtanteile nur bedingt variiert werden, da diese von der maximalen 

umgelenkt werden. Eine mogliche Form der Blenden 28 Beleuchtungsstarke der Beleuchtungseinrichtung 20 ab- 

ist in Fig. 3 zu erkennen. Sie hangt jedoch stark von der hangt Diese wiederum wird im allgemeinen durch phy- 

Anordnung und der Form der Spiegel 23, 24 und 25 bzw. 15 sikalische Effekte, wie z.B. Warmeentwicklung bei 

der Fenster 26 und 27 und der Lichtquellen 21 und 22 ab. Lichterzeugung und Warmeabtransport oder ihnlichen, 

Fflr spezielle Anwendungen kann eines der Fenster nach oben begrenzt Die maximale Beleuchtungsstarke 

26 oder 27 oder beide Fenster als Filter fur einen be- durch die Beleuchtungseinrichtung 20 kann somit als 

stimmten Spektralbereich ausgebildet werden. konstant angenommen werden. 

In Fig. 1 ist weiterhin eine Gegenbeleuchtung 40 als 20 Die GroBe der sensitiven Flache des Bildelements 33 

Komponente der Beleuchtungseinrichtung 20 gezeigt kann nun in Abhangigkeit von der Belichtungszeit opti- 

Die genbeleuchtung 40 weist ein LED-Array 41 als miert werden. Die Belichtungszeit hangt im wesentli- 

Lichtquelle auf und beleuchtet das Blattgut 10 von der chen von der gewunschten Srtlichen Auflosung auf dem 

der Empfangseinheit 30 abgewandten Seite. Optional Blattgut 10 in Transportrichtung, hier 0,5 mm, sowie der 

kann die Gegenbeleuchtung 40 mit einem Fenster 42 25 gewunschten Transportgeschwindigkeit des Blattguts 

zum Schutz gegen Verschmutzung geschlossen werden ab. Bei einer gewunschten Transportgeschwindigkeit 

Das Fenster 42 kann bei Bedarf auch als Filter ausgebil- von 5 m/s ergibt sich die Belichtungszeit zu 0,0005/5 = 

det werden, so daB die Gegenbeleuchtung 40 auf einen 0,0001 s. Verwendet man als Lichtquellen Gltlhlampen 

bestimmten Spektralbereich eingeschrankt wird. Vor- mit einer Lampenintensitat kleiner 20 Watt, so ergibt 

zugsweise wird der Spektralbereich z. B. bei einer Ver- 30 sich bei einer Beleuchtungszeit von 0,0001 s die optimale 

schmutzungsmessung des Blattguts 10 im infraroten GrdBe der sensitiven Flache des Bildelements 33 zu ca. 

Spektralbereich gewahlt 70 x 70 urn. Bei den derzeit gangigen CCD- Arrays liegt 

Optional kann im Reflektor ein Filter 43 vorgesehen diese GroBe bei ca. 13 x 13 urn Die hier verwendeten 

werden, der verhindert, daB das von den Lichtquellen 21 CCD- Arrays sind urn einen Faktor von ca. 25 empfindli- 

und 22 im bestimmten Spektralbereich der Gegenbe- 35 cher als die derzeit gangigen CCD-Arrays. Die Gr6Be 

leuchtung 40 emittierte Licht auf das Blattgut 10 trifft der sensitiven Flache kann bei Bedarf auch fflr andere 

Auf diese Weise kann eine Remissionsmessung mit ei- Transportgeschwindigkeiten oder Auflosungen opti- 

ner Transmissonsmessung kombiniert werdea Bei- miert werden. 

spielsweise kann das sichtbare Druckbild des Blattguts Die elektrischen Signale der einzelnen Bildelemente 

10 in Remission des sichtbaren Lichts und gleichzeitig 40 33 eines CCD-Arrays werden in der Reihenfolge 1,2,... 

das Wasserzeichen des Blattguts 10 in Transmission des N nacheinander in einem Verstarker verstarkt und dann 

infraroten Lichts gemessen werden. mit einem A/D-Wandler in digitale Signale umgesetzt 

Wird der bestimmte Spektralbereich der Gegenbe- Bei einer Belichtungszeit von 0,0001 s und einer Anzahl 

leuchtung 40 auch von den Lichtquellen 21 und 22 er- N von Bildelementen 33 pro CCD- Array von 240 ergibt 

zeugt und trifft auf das Blattgut 10, erhait man den vom 45 sich eine Bearbeitungszeit pro digitalen Datenwert von 

Fettfleckphotometer bekannten Effekt, daB Anderun- ca. 0,4 us. Bei einer hOheren ortlichen Auflosung oder 

gen in der Dicke des Blattguts, bespielsweise im Bereich einer grfiBeren Transportgeschwbdigkeit kann die Be- 

eines Wasserzeichens, nicht detektiert werden kOnnen. arbeitungszeit auch geringer werden. 

Dieser Effekt kann bei der Messung der Verschmutzung Die von der Empfangseinrichtung 30 gelief erten digi- 

des Blattguts im Bereich eines Wasserzeichens ausge- so talen Daten werden dann fiber eine Datenleitung 300 zu 

nutzt werden. einer gezeigten Auswerteeinrichtung 40 Ubertragen. 

Zur PrOfung des Blattguts 10 wird dieses, wie schon Diese besteht, wie in Fig. 7 gezeigt, aus zwei Kompo- 

oben beschrieben, mittels der Beleuchtungseinrichtung nenten 

20 in einem bestimmten Beleuchtungsbereich gleichma- Die erste Komponente ist eine Korrektureinheit 50, 

Big beleuchtet Dieser Beleuchtungsbereich wird dann 55 die die digitalen Daten der einzelnen Bildelemente 33 

zumindest teilweise mittels der optischen Einheit 31 der normiert und die entsprechenden Daten der Bildele- 

Empfangseinrichtung 30 auf den Sensor 32 abgebildet mente 33 einer Spalte S.1-S.N der verschiedenen 

Das dort auftreffende Licht 100 wird mittels der Filter CCD-Arrays Z.1 — Z.4 zu einem digitalen Datum zusam- 

F.l — F.4 gefiltert und von den CCD-Arrays Z.1 —Z.4 in menfaflt und dieses einem Bereich auf dem Blattgut 10 

elektrische Signale umgewandelt Jedes CCD-Array so zuordnet Die Normierung geschieht mittels additiver 

weist N Bildelemente 33 auf, die in Spalten S.1-S.N und multiplikativer KorrekturgrSBen. 

angeordnet sind. Die Anzahl N der Bildelemente wird Die Korrektureinheit 50 enthalt mindestens einen di- 

bevorzugt so groB gewahlt, daB die firtliche AuflOsung gitalen Datenprozessor zur Ausfiihrung der Korrektur- 

auf dem Blattgut einem Quadrat mit einer Seitenlange berechnungen in der zur Verfugung stehenden Verar- 

kleiner 0.5 mm entspricht Geht man von einer maximal 65 beitungszeit fflr ein Bildelement 33 von ca 0,4 us. Vor- 

benotigten Breite B von 120 mm aus, so sollte die An- zugsweise wird ein digitaler Datenprozessor fflr jedes 

zahl N der Bildelemente pro CCD-Array > - 240 sein CCD- Array Z.1 - Z.4 vorgesehen 

Damit die Bildelemente 33 ein Signal mit genugen- Durch eine additive Korrektur der von den Bildele- 
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raenten 33 gelieferten digitalen Werte lassen sich bau- 
artbcdingte Unterschiede inder Dunkelempfmdlichkeit 
der einzelnen Bildelemente ausgleichen. Die entspre- 
chende additive KorrekturgrdSe kann duroh eine Dun- 
kelmessung bestimmt werdea 

Unterschiede in der gemessenen Intensitat bei glei- 
cher Beleuchtungsstarke kdnnen zum einen durch un- 
terschiedliche Empfindlichkeit der einzelnen Bildele- 
mente 33 bzw. durch geringe UngleichmaBigkeiten in 
der Beleuchtung entstehea Diese Unterschiede konnen 
durch eine Multiplikation der digitalen Daten mit einem 
entsprechenden Multiplikator ausgeglichen werden. 
Dieser Multiplikator wird durch Messung einer WeiBre- 
ferenz (ideal weiBe Fl&che) bestimmt Die WeiBreferenz 
kann beispielsweise als weiBer Hintergrund hinter dem 
Blattgut 10 realisiert und in den Lflcken zwischen zwei 
BlSttern gemessen werdea Eine andere Mdglichkeit be- 
steht darin, von Zeit zu Zeit eine WeiBreferenz in Form 
eines Blattes einzugeben und entsprechend auszumes- 
sea 

Weiterhin kdnnen sich Anderungen in der Beleuch- 
tungszeit ergeben, die z. R durch Schwankungen im 
Steuertakt der Vorrichtung oder durch Schlupf des 
Blattguts im Transportsystem entstehen kdnnea Um 
solche Anderungen auszugleichen, werden die digitalen 
Daten der Bildelemente 33 wiederum mit einem ent- 
sprechenden Multiplikator multipliziert Dieser wird 
durch Messung von WeiBreferenzen 29 bestimmt, die 
seitlich vom Blattgut 10 angeordnet sind und wanrend 
der Prufimg des Blattguts 10 kontinuierlich von der 
Empfangseinrichtung 30 gemessen werdea Die digita- 
len Werte der Bildelemente 33 des Blattguts 10 werden 
auf die an der WeiBreferenz 29 gemessene Intensitat 
normiert, so daB Einflflsse durch Anderungen der Be- 
leuchtungszeit ausgeschlossen werden. 

Vorzugsweise sind die einzelnen CCD-Arrays 
Z.1-Z.4 in einem konstanten Abstand D1 parallel zu- 
einander angeordnet, wobei der Abstand Dl ein ganz- 
zahliges Vielfaches der Kantenlange eines Bildelemen- 
tes 33 ist Die Korrektureinheit 50 ist in der Lage, eine 
bestimmte Anzahl von Bildelementen 33 zu speichern, 
um den entstehenden zeitlichen Versatz bei der Mes- 
sung eines Bildelements auf dem Blattgut 10 auszuglei- 
chen. Die Korrektureinheit 30 fflgt die digitalen Daten 
der in einer Spalte (z. B. S.1, S2 usw.) angeordneten 
Bildelemente 33 der verschiedenen CCD-Arrays 
Z.1— Z.4 so zu einem digitalen Datum zusammen, daB 
dieses die Informationen ilber die verschiedenen Spek- 
tralbereiche eines Bildelements der gewfinschten Aufld- 
sung auf dem Blattgut 10 entMlt Diese Daten werden 
dann uber eine Datenlehung 310 an die zweite Kompo- 
nente der Auswerteeinrichtung 40 ubergeben. Die Da- 
tenleitung 310 ist in der Lage, eine Datenmenge von ca. 
170 MBd zu Qbertragen. Die Datenmenge kann bei Be- 
darf auch noch gesteigert werden. 

Die zweite Komponente der Auswerteeinrichtung 40 
ist eine Bildverarbeitungseinheit 60. Sie ist in der Lage, 
die von der Korrektureinheit 50 Qbertragenen digitalen 
Daten zu einem zweidimensionalen Bild zusammenzu- 
setzen und abzuspeichera Die abgespeicherten Bildda- < 
ten kdnnen beispielsweise durch Drehen um eine Achse 
Oder Komprimieren verSndert werden. Weiterhin kann 
auch die Farbinformationen der Bilddaten von einem 
Farbsystem in ein anderes transformiert werden (z. B. 
RGB in HSI). Zu diesem Zweck kdnnen in der Bildaus- < 
werteeinheit 60 Tabellen gespeichert werden, die in der 
einen Spalte den Eingangswert in dem einen Farbsy- 
stem und in der anderen Spalte den entsprechenden 
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transformierten Ausgangswert im anderen Farbsystem 
enthalten. Mittels dieser Tabellen ist eine einfache und 
schnelie Transformation der Farbinformationen mog- 
lich. 

s Zur Priifung des Blattguts 10 werden die so verander- 
ten Bilddaten in der Bildauswerteeinheit 60 mit entspre- 
chenden Referenzdaten verglichea Je nach Giite der 
Ubereinstimmung werden fur unterschiedliche Priifun- 
gen Kenndaten ermittelt 

io In Fig. 8 ist das Blattgut 10 beispielhaft mit einem 
schematisch dargestellten Druckbild einer Banknote im 
sichtbaren Spektralbereich gezeigt Das Blattgut 10 
weist Merkmale auf, die im infraroten Spektralbereich 
undurchlassig sind. Hierzu zahlen beispielsweise die Se- 

15 riennummer 11, der Sicherheitsfaden 12 und das Druck- 
bild 14. Weiterhin weist das Blattgut 10 Druckbilder 15 
auf, die im sichtbaren Spektralbereich undurchlassig, 
aber im infraroten Spektralbereich transparent sind. Die 
Fig. 9 zeigt das Blattgut 10 mit dem entsprechenden 

20 Druckbild im infraroten Bereich. 

Aus dem sichtbaren Druckbild kdnnen beispielsweise 
Kenndaten fur die Form, d. h. die Lange bzw. die Breite, 
des Blattguts 10 oder dessen FlSche bestimmt werdea 
Auch Kenndaten fflr die Art und Transportlage des 

25 Blattguts kdnnen abgeleitet werden. Weiterhin kdnnen 
Kenndaten fur die Ubereinstimmung des Druckbilds so- 
wohl im sichtbaren als auch im unsichtbaren Spektral- 
bereich ermittelt werdea 
In Fig. 10 wird das Blattgut 10 mit Flecken 16 und 

30 Einrissen 17 gezeigt Hieraus werden Kenndaten fflr die 
Anzahl von Flecken 17 o. i Veranderungen im Druck- 
bild durch einen Vergleich mit entsprechenden Ver- 
gleichsdaten auf Basis des sichtbaren Druckbilds ermit- 
telt Zudem lassen sich Kenndaten zur Form und zur 

35 Vollstandigkeit des Blattguts 10 erstellea Weiterhin 
kSnnen Kenndaten fur die Anzahl von Einrissen 17 er- 
stellt werdea 

Zur Bestimmung von Kenndaten der Verschmutzung 
des Blattguts 10 lassen sich die in Fig. 1 1 dargestellten 

40 Freiflachen 18 im infraroten Druckbild verwendea Da 
die Freiflachen 18 im Verhaitnis zu den Freiflachen im 
sichtbaren Druckbild groB sind, ergeben sich relativ ver- 
laBliche Kenndaten fflr die Verschmutzung. 
Wie oben ausgefuhrt, besteht ein weiterer Vorteil der 

« Vorrichtung darin, daB sich aus den detektierten Daten 
eine relativ groBe Anzahl von Kenndaten ableiten las- 
sen. Selbstverstandlich kann der Fachmann bei Bedarf 
aus den detektierten Daten weitere Kenndaten ableitea 
die hier nicht explizit beschrieben werdea 

so Vorzugsweise werden die ermittelten Kenndaten 
uber eine Datenleitung 320 an eine iibergeordnete 
Steuereinheit 70 Qbertragen. Diese entscheidet dann 
a a anhand der bei der Priifung ermittelten Kenndatea 
wie mit dem Blattgut 10 weiterverfahren werden soil 

55 Bei Bedarf kann diese Entscheidung auch in der Aus- 
werteeinrichtung 40 getrof f en werdea 

Wird die beschriebene Vorrichtung zur Priifung von 
Blattgut beispielsweise in einer Banknotenverarbei- 
tungsmaschine eingesetzt so kann die Steuereinrich- 

» tung 70 das Blattgut 10 aufgrund der Kenndaten der 
Vorrichtung und/oder anderer Komponenten der Bank- 
notenverarbeitungsmaschine in ein bestimmtes Ablage- 
fach oder zur Vernichtung in einen Shredder oder in 
andere Komponenten der Banknotenverarbeitungsma- 

i5 schineleitea 
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Patentansprfiche 

1. Vorrichtung zur Prufung von Blattgut mit 

— einer Beleuchtungseinrichtung, die das 
Blattgut mit Licht beleuchtet, 5 

— einer Empfangseinrichtung, die das vom 
Blattgut remitderte und/oder das durch das 
Blattgut transmittierte Licht empftngt und in 
entsprechende elektrische Signale umsetzt, 

— einer Auswerteeinrichtung, die die Signale to 
verarbeitet und zur Prufung des Blattguts mit 
Referenzdaten vergleicht 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Beleuchtungseinrichtung (20) das Blatt- 
gut (10) stetig und im gesamten zu untersu- 15 
chenden Spektralbereich beleuchtet, 

— die Empfangseinrichtung (30) wenigstens 
zwei linienformige parallel zueinander ange- 
ordnete CCD- Arrays (Z.1 -Z.4) aufweist 

- jedes CCD- Array (Z.1 -Z.4) mit einem 20 
fur einen bestimmten Spektralbereich 
durchlassigen Filter (F.l— F.4) versehen 
istund 

— daB mindestens ein Filter (F.l —F.4) im 
sichtbaren und mindestens ein Filter 25 
(F.l— F.4) im nichtsichtbaren Spektralbe- 
reich durchlassig ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Empfangseinrichtung (30) vier 
CCD-Arrays (Z.1-Z.4) mit Filtern (F.1-F.4) auf- 30 
weist, wobei die Filter (F.l - F.4) jeweils WeUenlin- 
gen im Spektralbereich rot, grfln, blau (RGB) und 
im infraroten Spektralbereich (IR) transmittieren. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die CCD-Arrays Bildelemente (33) 35 
mit sensitiven Flachen aufweisen, bei denen die 
GrdBe der sensitiven Flachen in Abhangigkeit von 
vorgegebenen Parametern optimiert ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Beleuchtungseinrichtung (20) und 40 
die Empfangseinrichtung (30) in einer Achse senk- 
recht zum Blattgut angebracht sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Empfangseinrichtung (30) eine op- 
tische Einrichtung (31) aufweist, die einen Beleuch- 45 
tungsbereich mit einer bestimmten Breite (B) und 
Lange(L) auf die CCD-Arrays (Z.1 -Z.4) abbildet 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Breite (B) des Beleuchtungsbe- 
reichs mindestens gleich der Breite des Blattgutes so 
(10) ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beleuchtungsbereich gleichmSBig 
beleuchtet wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Beleuchtungseinrichtung (20) min- 
destens einen Reflektor und zwei Lichtquellen (21, 
22) innerhalb des Reflektors aufweist, wobei 

— der Reflektor ein zylindrisches Spiegelseg- 
ment (23) mit einer bestimmten Breite (B) und 60 
einer Fokuslinie (F) in Richtung der Breite (B) 
des Spiegelsegments (23) aufweist, 

— die Lichtquellen (21, 22) in der Fokuslinie (F) 
des Spiegelsegments (23) angebracht werden, 

— die Form der Grundlinie des Spiegelseg- 65 
ments (23) so gewihlt ist, daB das von den 
Lichtquellen (21, 22) emittierte Licht in Langs- 
richtung des Beleuchtungsbereichs gleichmft- 
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Big ist und 

— der Reflektor zwei ebene innere Spiegel 
(24) innerhalb des Spiegelsegments (23) und 
zwei ebene auBere Spiegel (25) an den Enden 
des Spiegelsegments (23) aufweist, wobei die 
Spiegel (24, 25) senkrecht zur Fokuslinie (F) 
des Spiegelsegments (23) angeordnet sind und 
jeweils die Spiegelfl&che eines inneren Spie- 
gels (24) und eines SuBeren Spiegels (25) auf 
eine der Lichtquellen (21, 22) weisen, so daB 
auch der Beleuchtungsbereich in Richtung der 
Breite gleichmaBig beleuchtet wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reflektor mittels eines Fensters 
(26) zwischen den inneren Spiegeln (24) und eines 
Fensters (27) an der dem Beleuchtungsbereich zu- 
gewandten Seite des Reflektors geschlossen ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB mindestens eine der Fensterfiachen 
entspiegelt ist 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein Fenster als Filter fur eine be- 
stimmte WellenlSnge ausgebildet ist. 

12 Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB im Reflektor Blenden (28) vorgesehen 
sind, die eine Reflexion des von den Lichtquellen 
(21, 22) emittierten Lichts an dem dem Beleuch- 
tungsbereich zugewandten Fenster (27) in die Emp- 
fangseinrichtung (30) verhindern. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Beleuchtungseinrichtung (20) eine 
Gegenbeleuchtung (40) aufweist die das Blattgut 
(10) in einem definierten Spektralbereich beleuch- 
tet 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet daB eine Beleuchtung des Blattguts 
im definierten Spektralbereich der Gegenbeleuch- 
tung (40) durch andere Komponenten der Beleuch- 
tungseinrichtung (20) mittels Filter (43) verhindert 
wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der definierte Spektralbereich 
im infraroten Spektralbereich liegt 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Gegenbeleuchtung (40) als 
Lichtquelle ein Array (41) aus Leuchtdioden auf- 
weist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gegenbeleuchtung durch ein 
Fenster (42) geschlossen ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Fenster (42) ein Filter ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Fenster (42) entspiegelt ist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Auswerteeinrichtung (40) zwei 
Komponenten aufweist: 

— eine Korrektureinheit (50), die die von der 
Empfangseinheit (30) Ubertragenen digitalen 
Daten normiert und/oder zusammenf aBt 

— eine Biklverarbeitungseinhett (60), die die 
von der Korrektureinheit ubertragenen digita- 
len Daten zu einem zweidimensionalen Bild 
zusammensetzt und dieses Bild dann transfor- 
miert und/oder abspeichert und mit Referenz- 
werten vergleicht 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Korrektureinheit (50) zur 
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Ausffihrung der Berechnungen mindestens einen 
digitalen Signalprozessor aufweist 

22. Verfahren zur Prfifung von Blattgut, dadurch 
gekennzeichnet,daB 

- das Blattgut (10) stetig und im gesamten zu 5 
untersuchenden Spektralbereich beleuchtet 
wird, 

- das vom Blattgut remittierte und/oder 
durch das Blattgut transmittierte Licht (100) in 
mindestens einem sichtbaren und einem 10 
nichtsichtbaren Spektralbereich unter Ver- 
wendung mindestens zweier parallel zueinan- 
der angeordneter und mit entsprechenden Fil- 
tern versehener CCD- Arrays in digitate Signa- 

le umgewandelt wird und 15 

- die digitalen Signale verarbeitet und zur 
Prfifung des Bkttguts mit Referenzdaten ver- 
glichen werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die digitalen Daten bei der Verarbei- 20 
rang normiert und/oder zusammengefaBt werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die digitalen Daten bei der Verarbei- 
tung auf eine Intensitat normiert werden, die wah- 
rend der Prfifung kontinuierlich an einer WeiBrefe- 25 
renz gemessen wird, um Anderungen aufgrund der 
Beleuchtungszeit auszuschlieflen. 

25. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die digitalen Daten bei der Verarbei- 
tung zu einem zweidimensionalen Bild zusammen- 30 
gesetzt werden und dieses Bild dann transformiert 
und/oder abgespeichert wird 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Verarbeitung eine Farbtrans- 
formation der digitalen Daten des zweidimensiona- 35 
len BiWs mittels gespeicherter Tabellen durchge- 
fQhrtwird. 

27. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Verarbeitung aus den zweidi- 
mensionalen digitalen Daten die Art und Trans- 40 
portlage des Blattguts (10) bestimmt wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Verarbeitung aus den zweidi- 
mensionalen digitalen Daten die Form und Voll- 
standigkeit des Blattguts bestimmt wird. 45 

29. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Verarbeitung aus den zweidi- 
mensionalen digitalen Daten die Verschmutzung 
des Blattguts bestimmt wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB bei der Verarbeitung die zweidimen- 
sionalen digitalen Daten mit zweidimensionalen 
Vergleichsdaten vergHchen werden und durch den 
Vergleich Flecken o.i Veranderungen erkannt 
werden. 55 



Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 



65 



ZEICHNUNGEN SE1TE 1 Nummer: DE m „ m M 

lnt.CI.«: G07D 7/00 

Offenlegungstag: 14, November 1996 




FIG. 1 



602046/274 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE 195 17 194 A1 

IntCI. 8 : Q07D 7/00 

Offenlegungstag: 14. November 1996 




602 046/274 



ZE1CHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 8 : 

Offenlegungstag: 



DE 19617194 A1 

0 07D 7/00 

14. November 1996 




602046/274 



ZEICHNUNGEN SEITC 4 



Nummer: 
Int CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19617194 A1 
G07D 7/00 

14. November 1996 



m' 1 1 1 1 1 1 1 1''4 ^,, 

m i i i i i i i i i i i i u » 



i 



ii 



MINIMI l-K-~ 



FIG. 4a 








FIG. 4b 




FIG. 4c 



ZBCHNUNGEN SHTE 5 



Nummer: 
Int. Cl.«: 

Offenlegungstag: 



DE1961TM AT 
Q07D 7/00 

14. November 1996 




ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: DE 195 17 194 A1 

lnt.CI.6: G07D 7/00 

Offenlegungstag: 14. November 1996 




2BCHNUNGEN SEiTE 1 



Nummer. DE 13S 17 194 At 

IntCI.6; G07D 7/00 

Offenlegungstag: 14. November 1996 



Empfangseinrichtung 30 



Korrektureinheit 50 



Bildverarbeitungseinheit 60 



Steuereinrichtung 70 



FIG. 7 



602 046/274 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 Nummer: DE 135 17 194 A1 

Int. CI. 6 : Q07D 7/00 

Offenlegungstag: 14. November 1996 




802 046/274 



ZEICHNUNQEN SBTE 9 



Nummar: 
Int CI. 9 : 

Offenlegungstag: 



DE 196 17 194 Af 
G07D 7/00 

14. November 1996 



15 13 12 15 




15 14 16 11 

FIG. 10 




18 14 11 



FIG. 11 



